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1.1 Profil Perusahaan 
PT. PAL Indonesia (Persero) sebagai salah satu industri strategis yang 
memproduksi alat utama sistem pertahanan Indonesia khususnya untuk matra laut, 
keberadaannya tentu memiliki peran penting dan strategis dalam mendukung 
pengembangan industri kelautan nasional. Pendirian PT. PAL Indonesia (Persero) 
bermula dari sebuah galangan kapal yang bernama MARINE ESTABLISHMENT 
(ME) dan diresmikan oleh Pemerintah Belanda pada tahun 1939. Pada masa 
pendudukan Jepang, perusahaan ini beralih nama menjadi Kaigun SE 2124.Setelah 
kemerdekaan, Pemerintah Indonesia menasionalisasi perusahaan ini dan mengubah 
namanya menjadi Penataran Angkatan Laut (PAL). Kemudian pada tanggal 15 
April 1980, berdasarkan Peraturan Pemerintah Nomor 4 Tahun 1980, status 
perusahaan PT. PAL Indonesia (Persero) berubah dari Perusahaan Umum menjadi 
Perseroan Terbatas. Hingga saat ini PT.PAL Indonesia memiliki kegiatan bisnis 
utamanya berupa produksi kapal perang dan kapal niaga, Memberikan jasa 
perbaikan dan pemeliharaan kapal, dan Rekayasa umum dengan spesifikasi tertentu 
berdasarkan kebutuhan klien. 
A. Visi dan Misi Perusahaan 
1) VISI 
Perusahaan Konstruksi Di Bidang Industri Maritim Dan Energi 
Berkelas Dunia. 
2) MISI 
a. Kami Adalah Pembangun, Pemelihara Dan Penyedia Jasa 
Rekayasa Untuk Kapal Atas Dan Bawah Permukaan Serta 




b. Kami Adalah Penyedia Layanan Terpadu Yang Ramah 
Lingkungan Untuk Kepuasan Pelanggan. 
c. Kami Berkomitmen Membangun Kemandirian Industri 
Pertahanan Dan Keamanan Matra Laut, Maritim Dan 
Energi Kebanggaan Nasional. 
B. Struktur Organisasi 
Struktur Organisasi PT. PAL Indonesia (Persero) terdiri dari 4 
direktorat dan 12 divisi yang dipimpin oleh seorang Direktorat Utama. 
Berikut ini merupakan struktur organisasi dari PT. PAL Indonesia 
(Persero). 
 
Gambar 1. 1 Struktur Organisasi PT. PAL Indonesia (Persero) 
Pada kesempatan kali ini saya ditempatkan di divisi Rekayasa Umum 
(General Engineering) di bawah Direktorat Rekayasa Umum dan 
Harkan. Divisi ini merupakan satu satunya divisi di PT. PAL Indonesia 
(Persero) yang fokus produksinya non perkapalan, melainkan 
konstruksi lepas pantai, komponen pembangkit listrik dan produk 
engineering sesuai kebutuhan dari klien.  
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Divisi Rekayasa Umum membawahi empat departemen. Empat 
departemen yang di bawahi Divisi Rekayasa Umum adalah: 
1) Departemen Perencanaan dan Pengendalian 
Tugas pokok:  
a) Merencanakan, mengkoordinasikan dan mengendalikan 
sumber daya dalam bidang perencanaan dan pengendalian 
proses produksi di bidang Rekayasa Umum 
b) Menjabarkan dan menyusun strategi pelaksanaan kebijakan 
Divisi Rekayasa Umum berserta program kerjanya dalam 
bidang perencanaan dan pengendalian proses produksi di 
bidang Rekayasa Umum sesuai dengan ketentuan yang 
berlaku dan bertanggungjawab terhadap Quality, Cost dan 
Delivery sesuai yang telah ditetapkan perusahaan. 
 
Gambar 1. 2 Struktur Organisasi Departemen Perencanaan & 
Pengendalian 
2) Departemen Rekayasa 
Tugas pokok: 
a) Merencanakan, mengkoordinasikan dan mengendalikan 
sumber daya dalam bidang rekayasa dan rancang bangun 
produk-produk rekayasa umum 
b) Menjabarkan dan menyusun strategi pelaksanaan kebijakan 
Divisi Rekayasa Umum berserta program kerjanya dalam 
bidang rekayasa dan rancang bangun produk-produk 
rekayasa umum sesuai dengan ketentuan yang berlaku dan 
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bertanggung jawab terhadap Quality, Cost dan Delivery 
sesuai yang telah ditetapkan perusahaan   
 
Gambar 1. 3 Struktur Organisasi Departemen Rekayasa 
3) Departemen Pemesinan dan Perakitan 
Tugas pokok: 
a) Menjabarkan dan melaksanakan program kerja Divisi 
Rekayasa Umum di bidang permesinan dan perakitan 
dalam lingkup rekayasa umum  secara berdaya guna dan 
berhasil guna, sehingga mendapatkan nilai tambah yang 
optimal dengan memperhatikan aspek Quality, Cost dan 
Delivery sesuai yang telah ditetapkan perusahaan   
 





4) Departemen Fabrikasi dan Konstruksi 
Tugas pokok: 
a. Menjabarkan dan melaksanakan program kerja Divisi 
Rekayasa Umum di bidang fabrikasi dan konstruksi dalam 
lingkup rekayasa umum  secara berdaya guna dan berhasil 
guna, sehingga mendapatkan nilai tambah yang optimal 
dengan memperhatikan aspek Quality, Cost dan Delivery 
sesuai yang telah ditetapkan perusahaan   
 
Gambar 1. 5 Struktur Organisasi Departemen Fabrikasi & Konstruksi 
C. Strategi Bisnis 
Sesuai tujuan awal pendiriannya sebagai pusat keunggulan 
industri maritim nasional, PT. PAL INDONESIA (Persero) telah 
membuktikan reputasinya sebagai kekuatan utama di dalam 
pengembangan industri maritim nasional, dengan kegiatan bisnis 
utamanya meliputi memproduksi kapal perang dan kapal niaga, 
memberikan jasa perbaikan dan pemeliharaan kapal dan Rekayasa 
umum dengan spesifikasi tertentu berdasarkan kebutuhan klien 
Perusahaan telah menetapkan payung besar strategi korporasi 
2020 untuk mencapai performa ekselen sebagai keberlanjutan dari 
strategi tahun 2019, yaitu:  
1) Market Penetration 
Market Penetration adalah strategi perusahaan untuk 
meningkatkan pangsa pasar terhadap produk barang atau jasa 
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pada pasar yang dimiliki selama ini, khususnya produk alutsista 
melalui usaha-usaha pemasaran yang lebih agresif. 
2) Market Development 
Market Development adalah strategi perusahaan untuk 
memperkenalkan produk pada lingkungan pasar baru yang 
potensial di pasar regional  dan beberapa negara Afrika dan Timur 
Tengah khususnya untuk produk alutsista, agar perusahaan dapat 
memaksimalkan keunggulan kompetitif dibandingkan pesaing 
pada perusahaan sejenis yang selama ini melayani pasar tersebut. 
3) Product Development 
Product Development adalah strategi perusahaan untuk 
mengembangkan produk inovatif dengan penerapan teknologi 
terbaru yang telah dikuasai perusahaan, terutama pada produk 
alutsista, kelistrikan, dan minyak dan gas. 
4) Horizontal Integration 
Horizontal Integration adalah strategi perusahaan untuk 
meningkatkan keunggulan kompetitif melalui aliansi strategis, 
Kerja Sama Operasi (KSO), dan bentuk-bentuk sinergi lainnya 
dengan mitra potensial, terutama dalam bidang kelistrikan, dan 
minyak dan gas. 
5) Backward Integration 
Backward Integration adalah strategi perusahaan terkait 
optimalisasi supply chain management untuk menjaga 
ketersediaan raw material dan main equipment melalui kerja 
sama dengan industri hulu dalam rangka meningkatkan efisiensi. 
Sebagai implementasi dari strategi tersebut, perusahaan 
memfokuskan kegiatan pada penguatan operasional perusahaan, 
penguatan pemasaran, pengembangan usaha khususnya melalui sinergi 
BUMN, re-organisasi dan peningkatan SDM (regenerasi karyawan, 
upgrading leadership, sertifikasi kompetensi dalam rangka penyiapan 
human capital), peningkatan sistem IT, serta pelaksanaan investasi 
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untuk mendukung peningkatan pertumbuhan usaha, khususnya 
Penyiapan Infrastruktur Pembangunan dan Perawatan Proyek Nasional 
Alih Teknologi Kapal Selam di bidang SDM dalam rangka mendukung 
penyelesaian pembangunan kapal selam ke-3. PT. PAL Indonesia 
(Persero) juga telah melakukan pendekatan bisnis ke berbagai pihak, 
baik pemerintah, BUMN, maupun swasta, untuk mendapatkan order 
pada tahun 2020. Berikut adalah program kerja tahun 2020 untuk 
menjalankan lima strategi di atas demi mewujudkan peningkatan 
kinerja PT. PAL Indonesia (Persero). 
Tabel 1. 1 Strategi Bisnis PT. PAL Indonesia (Persero) 
no Strategi Korporasi Program 
1 Market 
Penetration 
a) Memperkuat pangsa pasar potensial dalam 
negeri (khususnya Kementerian Pertahanan 
dan TNI AL) 
b) Bersinergi dengan BUMN lain untuk 
meningkatkan pangsa pasar potensial di dalam 
negeri  
c) Revisiting pangsa pasar luar negeri khususnya 
untuk produk alutsista dengan prioritas negara 
regional 




a) Memperluas pangsa pasar produk alutsista ke 
pasar regional (Filipina, Malaysia & 
Thailand), dan beberapa negara di wilayah 
Afrika dan Timur Tengah 
b) Menjadi bagian dari Global Supply Chain 





a) Melakukan peningkatan aset produksi dengan 
cara optimalisasi pemakaian shiplift dan mesin 
potong (NC Cutting) 
b) Pelaksanaan preventive maintenance system 
pada mesin utama fasilitas produksi sehingga 
menurunkan jumlah down time dan idle time  
c) Penguasaan kemampuan produksi proyek 
BMPP 
d) Memastikan delivery produk sesuai jadwal 
yang telah ditentukan.  
e) Mengembangkan produk inovatif yang 
berkualitas (kapal dan non kapal) dengan 
penerapan teknologi dan metode terbaru 
seperti penggunaan teknologi vapor blast yang 
lebih ramah lingkungan  
f) Penguatan pengetahuan teknologi 




a) Sinergi BUMN untuk peningkatan kapasitas 
usaha dan penjualan bidang kelistrikan, 
minyak dan gas 
b) Mengembangkan industrial collaboration 
melalui penerapan teknologi yang belum 
dikuasai (kapal dan non kapal)  
c) Menjalin kerja sama dengan 
Bank/Asuransi/Lembaga Keuangan Non-Bank 
(Trade Finance) untuk percepatan 
penyelesaian proses verifikasi dokumen 




d) Meningkatkan efisiensi biaya dengan cara 
menurunkan biaya provisi penerbitan Bank 
Garansi  
e) Implementasi IT berdasarkan IT Masterplan 
2020-2024 
f) Membentuk Tim Penyusunan Program Kerja 
Pengawasan Tahunan (PKPT) 
g) Melakukan identifikasi bahaya dan risiko K3 
di area kerja serta pengendaliannya 
5 Backward 
Integration 
a) Menjalin kemitraan strategis untuk menjamin 
ketersediaan material dan jasa dalam 
mendukung efisiensi logistik pada 
pembangunan proyek. 
b) Memberdayakan local supply chain  
c) Memastikan pengadaan material/equipment 
sesuai dengan jadwal yang telah ditentukan 
D. Aspek Manajemen 
1) Aspek Produksi 
Saat ini kemampuan dan kualitas rancang bangun dari PT. PAL 
Indonesia (Persero) telah diakui pasar internasional. Sebagai 
perusahaan galangan kapal dengan pengalaman lebih dari tiga 
dasawarsa, PT. PAL Indonesia (Persero) bersama karyawan 
sejumlah 1.300 personil, telah menguasai pembangunan beragam 
produk-produk berkualitas sebagai berikut : 
a. Produk Kapal Niaga 
Pengembangan produk kapal niaga yang diarahkan pada 
pasar di dalam negeri maupun luar negeri. Saat ini, fokus 
pengembangan adalah untuk mendukung model-model 
industri pelayaran nasional dan pelayaran perintis bagi 
penumpang dan barang (cargo), serta mengembangkan 




Gambar 1. 6 Produk Kapal Tanker Pangkalan Brandan 
b. Produk Kapal Perang 
Perusahaan membangun dan mengembangkan produk-
produk alat utama sistem persenjataan (alutsista) secara 
berkelanjutan yang dipasarkan di dalam dan luar negeri. 
Produk yang telah dikembangkan Perusahaan antara lain: 
Kapal Patroli Cepat 14 M Star Naja, Kapal FPB 28 M, 
Kapal FPB 38 M Aluminium, Kapal FPB 57 M, Kapal KCR 
60 M, Kapal LPD 124 M, Kapal LPD 125 M, Kapal PKR, 
Kapal SSV 123 M, dan lain-lain. Perusahaan terus 
mengupayakan inovasi untuk pengembangan berbagai tipe 
kapal perang, termasuk pengembangan lanjutan dari Kapal 




Gambar 1. 7 Produk Kapal Perang KRI Banda Aceh 
c. Kapal Selam  
Satu-satunya perusahaan di Asia Tenggara yang mampu 
menguasai, mengembangkan dan membangun teknologi 
kapal selam dari hulu ke hilir. Produk kapal selam yang 
berhasil dikembangkan adalah Kapal Selam Diesel Elektrik 
U209/1400 Chang Bogo Class.  
 
Gambar 1. 8 Produk Kapal Selam Alugoro 
d. Produk Jasa Harkan 
Produk Jasa harkan kapal maupun non kapal meliputi jasa 
pemeliharaan dan perbaikan kapal sampai tingkat depo 
dengan kapasitas docking 894.000 DWT per tahun. Selain 
itu jasa yang disediakan adalah annual / special survey dan 
overhaul bagi kapal niaga dan kapal perang, pemeliharaan 
dan perbaikan elektronika dan senjata, serta overhaul kapal 
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selam. Peluang pasar jasa perbaikan dan pemeliharaan 
antara lain berasal dari TNI - AL, swasta, pemerintah, serta 
kapal-kapal lainnya yang singgah dan berlabuh di 
Surabaya, dengan jumlah yang mencapai 6.800 kapal per 
tahun. 
 
Gambar 1. 9 Produk Jasa Docking Harkan 
e. Rekayasa Umum 
Pada saat ini PT. PAL Indonesia (Persero) telah menguasai 
teknologi produksi komponen pendukung industri 
pembangkit tenaga listrik dan konstruksi lepas pantai. 
Kemampuan ini akan terus ditingkatkan sampai pada taraf 
kemampuan modular dan EPCIC. Produk-produk yang 
pernah dikerjakan, antara lain : Steam Turbine Assembly 
sampai dengan 600 MW, Komponen Balance of Plant dan 
Boiler sampai dengan 600 MW, Compressor Module 40 
MW, Barge Mounted Power Plant 30 MW, Pressure 
Vessels dan Heat Exchangers, Generator Stator Frame s/d 




Gambar 1. 10 BMPP Produk Rekayasa Umum 
2) Aspek Keuangan 
Pendapatan usaha Perusahaan diperoleh dari lima kegiatan usaha 
yaitu produk alutsista, kapal niaga, rekayasa umum, harkan dan 
produk serta jasa lainnya. 
3) Aspek Pemasaran 
Aspek Pemasaran Di tahun 2019, PT. PAL Indonesia (Persero) 
berusaha untuk meningkatkan penjualan produk, oleh karena itu 
diperlukan aktivitas pemasaran yang lebih strategis. Sebagaimana 
telah dirumuskan, strategi yang dipilih oleh PT. PAL Indonesia 
(Persero) terkait dengan pemasaran adalah Market penetration 
dan Market Development. Market penetration merupakan strategi 
untuk meningkatkan pangsa pasar terhadap produk barang dan 
jasa pada pasar selama ini, khususnya produk alutsista melalui 
program-program pemasaran yang lebih agresif. Sementara 
strategi market development merupakan strategi 
memperkenalkan produk PT. PAL Indonesia (Persero) pada 
lingkungan pasar baru yang berpotensi seperti di regional Asia 
Tenggara, beberapa negara Afrika dan Timur Tengah. Produk 
yang dikembangkan dan diunggulkan untuk pasar tersebut adalah 
produk Alutsista dengan memaksimalkan keunggulan kompetitif 
PT. PAL Indonesia (Persero). Pemasaran kapal jenis Landing 
Platform Dock (LPD) dan Kapal Cepat Rudal (KCR) dilakukan 
ke negara Asia Tenggara seperti Filipina, Malaysia dan Thailand. 
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Selain itu dilakukan perluasan jaringan pasar ke negara-negara 
Asia Pasifik, Amerika Selatan, Timur Tengah dan Afrika yang 
menggandeng Kedubes Indonesia di negara-negara potensial 
sebagai partner. Metode pemasaran yang dilakukan adalah 
dengan berpartisipasi dalam pameran strategis di dalam negeri 
maupun di luar negeri. Sementara untuk produk energi PT. PAL 
Indonesia (Persero) juga melakukan pendekatan dengan 
Indonesia Power untuk proyek BMPP Kolaka-2 60 MW dan 
Sambelia 30 MW. 
4) Aspek SDM 
Rekruitmen dilakukan secara bertahap sesuai dengan kebutuhan. 
Kebijakan rekruitmen pekerja dibagi menjadi 2 yaitu perjanjian 
kerja waktu tidak tertentu (pegawai tetap) dan perjanjian kerja 
waktu tertentu (pegawai tidak tetap) dibuka mulai dari jenjang 
SLTA/SMK, D3, S1, S2 dan setingkat dengan tahapan seleksi 
mulai dari seleksi administrasi, Tes Potensi Akademik, Tes 
Pengetahuan Umum, Tes Kesehatan, Tes Psikologi dan 
Wawancara. Untuk menjamin netralitas dan independensi, 
rekruitmen dilakukan dengan menggandeng pihak ketiga seperti 
lembaga tes psikologi, Perguruan Tinggi, Laboratorium Bahasa 
dan kesehatan  
Untuk Gaji, perusahaan menggunakan konsep performance based 
salary dengan mempertimbangkan competency based human 
resources management (CB-HRM) dan talent based human 
resources management (TB-HRM). Selain gaji, pekerja juga 
mendapatkan tunjangan seperti tunjangan jabatan, tunjangan 
transportasi untuk pekerja tetap dan tunjangan hari raya. 
Dalam rangka mengembangkan kompetensi SDM, PT. PAL 
Indonesia menerapkan system training need analysis melalui 
serangkaian pelatihan yang disesuaikan standar kompetensi untuk 
pengisian jabatan yang diemban masing-masing karyawan. PT. 
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PAL Indonesia memiliki kebijakan tertulis yang mengatur 
pendidikan dan pelatihan bagi karyawan. Perusahaan secara 
berkala memfasilitasi karyawan untuk mengikuti berbagai 
pendidikan dan pelatihan, baik yang bersifat in-house traning 
maupun public training. 
1.2 Lingkup Unit Kerja 
A. Lokasi unit kerja  
PT. PAL Indonesia (Persero) berlokasi di Jl. Hangtuah No.000, RT.00, 
Ujung, Semampir, Kota SBY, Jawa Timur 60155. Dan Praktikan 
ditempatkan di Divisi Rekayasa Umum/General Engineering PT. PAL 
Indonesia (Persero). 
 
Gambar 1. 11 lokasi PT. PAL Indonesia (Persero) dari Google Maps 
B. Lingkup kerja 
Pada kesempatan magang kali ini  saya di tempatkan di dua project yang 
berbeda. Untuk project pertama ditempatkan sebagai assistance fitter di 
bengkel konstruksi plat II untuk project manufaktur oil cooler milik PT. 
Pertamina (persero) RU-VI Balongan, dan untuk project kedua 
ditempatkan sebagai project control untuk project Barge Mounted 
Power Plant (BMPP) 60MW kolaka PT. Indonesia Power (persero). 
C. Rencana dan penjadwalan jam kerja 
Durasi magang industri yaitu 4 bulan dengan waktu mulai dari tanggal 
1 September 2020 dan berakhir pada tanggal 31 Desember 2020. Hari 
kerja dan Jam kerja dijelaskan pada tabel di bawah ini : 
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Tabel 1. 2 Rencana dan Penjadwalan Kerja Project Oil Cooler PT. 
Pertamina (Persero) 
Hari Kerja Jam Kerja 
Senin – Jumat 07.30 – 11.30 
 
Tabel 1. 3 Rencana dan Penjadwalan Kerja Project BMPP PT. Indonesia 
Power (Persero) 
Hari Kerja Jam Kerja 







2.1 Manajemen Proyek  
Kegiatan proyek dapat diartikan sebagai satu kegiatan sementara yang 
berlangsung dalam jangka waktu terbatas, dengan alokasi sumber daya tertentu dan 
dimaksudkan untuk menghasilkan produk atau deliverable yang kriteria mutunya 
telah digariskan dengan jelas. Lingkup (scope) tugas tersebut dapat berupa 
pembangunan pabrik, pembuatan produk baru atau pelaksanaan penelitian dan 
pengembangan. 
Dalam sebuah proyek ada batasan yang harus dipenuhi yaitu besar biaya 
(anggaran) yang dialokasikan, jadwal, serta mutu yang harus dipenuhi. Ketiga hal 
tersebut merupakan parameter penting bagi penyelenggara proyek yang sering 
diasosiasikan sebagai sasaran proyek. Ketiga batasan di atas disebut tiga kendala 
(triple constraint).  
A. Anggaran Proyek  
Anggaran proyek harus diselesaikan dengan biaya yang tidak melebihi 
anggaran. Untuk proyek-proyek yang melibatkan dana dalam jumlah 
besar dan jadwal pengerjaan bertahun-tahun, anggarannya tidak hanya 
ditentukan secara total proyek, tetapi dipecah atas komponen-
komponennya atau per periode tertentu (misalnya, per kuartal) yang 
jumlahnya disesuaikan dengan keperluan. Dengan demikian, 
penyelesaian bagian-bagian proyek pun harus memenuhi sasaran 
anggaran per periode.  
B. Jadwal Proyek 
Jadwal proyek harus dikerjakan sesuai dengan kurun waktu dan tanggal 
akhir yang telah ditentukan. Bila hasil akhir adalah produk baru, maka 
penyerahannya tidak boleh melewati batas waktu yang ditentukan.  
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C. Mutu Produk  
Mutu Produk harus memenuhi spesifikasi dan kriteria yang 
diprasyaratkan. Sebagai contoh, bila hasil kegiatan proyek tersebut 
berupa instalasi pabrik, maka kriteria yang harus dipenuhi adalah pabrik 
harus mampu beroperasi secara memuaskan dalam kurun waktu yang 
telah ditentukan. Jadi, memenuhi persyaratan mutu berarti mampu 
memenuhi tugas yang dimaksudkan atau sering disebut sebagai fit for 
the intended use.  
 
Gambar 2. 1 Tiga  Kendala Proyek 
Terdapat empat tahap siklus proyek, yaitu tahap konseptual, tahap PP 
/Definisi, tahap implementasi, terminasi proyek. Masing-masing tahap mempunyai 
jenis kegiatan dan intensitas yang berlainan. Kegiatan utama pada tahap konseptual 
adalah pengkajian kelayakan, sedangkan tahap-tahap berikutnya berturut-turut 
perencanaan dan pemantapan, (PP atau Definisi), desain-engineering, pengadaan, 





2.2 GTAW (Gas Tungsten Arc Welding) 
Gas Tungsten Arc Welding (GTAW) atau sering disebut dengan Tungsten 
Inner Gas (TIG) merupakan salah satu dari bentuk las busur listrik (Arc Welding) 
yang menggunakan inner gas sebagai pelindung dengan tungsten atau wolfram 
sebagai elektroda. Skema GTAW dapat dilihat pada Gambar 2.2. Pengelasan ini 
dapat dikerjakan secara manual atau otomatis. 
 
Gambar 2. 2 Gas-tungsten arc welding: (a) overall process; (b) welding area 
enlarged 
Elektroda pada GTAW termasuk elektroda tidak terumpan (non-consumable) 
berfungsi sebagai tempat tumpuan terjadinya 13busur listrik. GTAW mampu 
menghasilkan lasan berkualitas tinggi pada hampir semua jenis logam mampu las. 
Sumber listrik GTAW dapat menggunakan generator AC ataupun DC. Ciri 
khas generator jenis AC yaitu merupakan kombinasi antara cleaning dengan 
penetrasi medium dan mencegah elektroda tungsten overheating. Penggunaan arus 
DC dibedakan menjadi dua yaitu polaritas lurus (Direct Current Straight Polarity) 
dan polaritas balik (Direct Current Reserve Polarity). Gambar 2.3 berikut 





Gambar 2. 3 Tiga jenis arus listrik GTAW; (a) DCSP (b) DCRP (c) AC 
DCSP, dua pertiga konsentrasi panas pada benda kerja, sedangkan untuk 
DCRP, dua pertiga konsentrasi panas pada elektroda tungsten. Untuk AC, 
konsentrasi panas masing-masing setengah pada elektrode dan benda kerja. 
Konsentrasi panas ditimbulkan oleh adanya benturan elektron pada benda kerja dan 
elektroda tungsten. DCSP menghasilkan penetrasi yang lebih dalam dibandingkan 
dengan AC tetapi tidak mengalami oxide cleaning. DCRP mengalami oxide 
cleaning, tetapi penetrasi yang dihasilkan lebih dangkal daripada AC. [1] 
GTAW menggunakan elektrode tungsten. Elektrode ini dapat 
diklasifikasikan menjadi tiga jenis, yaitu: 
A. Tipe thorium (paduan tungsten dengan thorium). 
B. Tipe zirconium (paduan tungsten dengan zirconium). 
C. Tipe tungsten murni. 
Cara pemilihan tipe elektrode dan jenis arus listrik yang dipakai (AC atau 
DC) disesuaikan dengan kebutuhan jenis elektrode memiliki titik lebur dan 
konduktivitas listrik yang berbeda. Elektrode tipe tungsten murni sering digunakan 
untuk pengelasan dengan sumber tenaga DCSP (Direct Current Straight Polarity). 
Titik leburnya cukup tinggi, ±4000℃ (6170℃), sehingga sulit untuk meleleh. Jenis 
ini kurang baik karena masih memungkinkan terjadinya kontaminasi baik pada base 
metal maupun pada elektrode itu sendiri (low resistance to contamination). 
Elektrode tipe zirconium merupakan paduan tungsten dengan zirconium,dengan 
kandungan zirconium berkisar antara 0.3%-0.5%. Titik leburnya ±3800℃ 
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(6872℃). Elektrode tipe thorium merupakan paduan antara tungsten dengan 
thorium, dengan kandungan thorium 1%-2%. Titik leburnya bisa mencapai 
±4000℃. Sulit sekali kemungkinan terjadinya kontaminasi.  
Penambahan unsur thorium atau zirconium akan menaikkan titik leburnya, 
dan menaikkan konduktivitas listriknya, sehingga elektron yang dipancarkan lebih 
banyak, sehingga busur listrik yang ditimbulkan lebih stabil dan memudahkan 
permulaan (starting arc) penyalaan busur listrik. Selain itu kemungkinan terjadinya 
kontaminasi pada logam las akibat tungsten cair sangat kecil. Hal tersebut dapat 
memperpanjang umur pakai elektrode pada pengoperasian arus listrik tinggi. 
Fungsi utama dari gas pelindung adalah melindungi logam las dari 
kontaminasi udara luar, di samping ini juga sebagai fluida pendingin elektrode 
tungsten. Gas pelindung yang digunakan biasanya gas mulia yang sulit sekali 
bereaksi dengan udara luar. Tetapi kadang-kadang dipakai juga gas yang lain 
seperti nitrogen (𝑁2), oksigen (𝑂2), hydrogen (𝐻2) dan karbon dioksida (𝐶𝑂2). 
Tabel 2.1 berikut menunjukkan properties dari gas pelindung.  
Tabel 2. 1 Properties Gas Pelindung 
 
Gas pelindung yang biasanya digunakan pada GTAW adalah gas mulia Argon 
(Ar), Helium (He), atau campuran keduanya. Gas yang digunakan harus memiliki 
tingkat kemurnian 99.995%. Meskipun fungsi gas pelindung adalah untuk 
mencegah adanya kontaminasi dari luar, jenis gas berpengaruh pada busur dan 
kampuh las yang dihasilkan. Hal tersebut dipengaruhi oleh massa jenis (density) 
dari gas itu sendiri. Argon dengan berat atom, lebih berat 1 1⁄2kali dari Ar udara 
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dan hampir 10 kali lebih berat dari berat atom helium (Ar helium = 4). Pemilihan 
gas pelindung didasarkan pada potensial ionisasi gas. Setiap gas memiliki potensial 
ionisasi yang berbeda. Potensial ionisasi memiliki pengaruh yang sangat besar pada 
busur dan kampuh las. Potensial ionisasi argon adalah 15.7 volt, sedangkan helium 
24.5 volt. 
Argon adalah gas mulia yang stabil, sulit bereaksi dengan unsur lainnya. 
Potensial ionisasi argon lebih rendah daripada helium. Argon memiliki 
konduktivitas panas rendah mengakibatkan density arc yang terjadi lebih padat 
sehingga kampuh las yang dihasilkan lebih sempit. Penggunaan argon sebagai gas 
pelindung menghasilkan busur yang lebih stabil meskipun menggunakan arus 
rendah. 
Helium merupakan gas mulia yang tidak mudah bereaksi dengan unsur 
lainnya. Konduktivitas panas Helium lebih tinggi dari Argon. Dengan semakin 
tinggi konduktivitas panas gas, busur semakin lebar, density arc semakin turun. 
Meskipun helium lebih mudah terionisasi, arc initation lebih mudah dan voltage 
drop lebih rendah jika menggunakan argon sebagai gas pelindung. Gambar 2.4.3 
berikut menunjukkan perbandingan busur dan kampuh las dengan menggunakan 
argon dan helium sebagai gas pelindung.  
 
Gambar 2. 4 Pengaruh gas pelindung helium dan argon terhadap busur dan 
kampuh las 
Besar busur yang dihasilkan pada pengelasan GTAW menggunakan gas 
pelindung helium lebih besar daripada argon. Semakin besar busur, daerah yang 
terkena panas semakin besar. Penetrasi yang dihasilkan dengan penggunaan helium 
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sebagai gas pelindung lebih dalam dibandingkan argon. Meskipun argon lebih berat 
daripada helium, argon lebih efektif sebagai pelindung karena memiliki ketahanan 
lebih baik terhadap kontaminasi dari luar. Dengan arus DCRP atau AC, oxide 
cleaning dengan argon sebagai gas pelindung lebih baik daripada helium. Selain itu 
harga argon yang lebih terjangkau menjadikan argon lebih banyak dipilih dalam 
pengelasan GTAW. 
2.3 Metrologi dan Standarisasi 
Hydrostatic Test adalah sebuah tes tekanan yang mana pipa dan komponen 
lainnya diberi tekanan untuk menilai kelayakannya. Tes ini digunakan untuk 
menilai kelayakan struktur dari pipa atau komponen bertekanan yang lain. Selama 
tes, pipa diisi dengan air dan tekanannya dinaikkan, ditahan selama waktu tertentu, 
kemudian diturunkan tekanannya. Tes dilakukan pada tekanan di atas tekanan 
operasi normal pipa ketika bekerja. 
Hydrostatic Test merupakan metode yang paling sering digunakan untuk leak 
test dan merupakan metode yang lebih aman daripada Pneumatic Test. Air 
merupakan media yang hampir tidak bisa dimampatkan dan ada batas energi yang 
bisa disimpan, akan tetapi Pneumatic Test yang mana menggunakan media gas 
yang mana sangat mudah dimampatkan. Artinya energi yang tersimpan di dalam 
sistem pipa selama tes dapat terlepas seketika ketika terjadi kegagalan. Yang dapat 
menyebabkan cedera pada personel maupun kerusakan pada peralatan. 
Tekanan hydrotest, tekanan design pipa, dan over pressure termasuk tekanan 
dari dalam dan dari luar yang bekerja pada pipa tidak boleh melebihi perhitungan 
dari rumus berikut: 
𝑃𝑡 ≤ 𝑓𝑑𝑓𝑒𝑓𝑡𝑃𝑏 [1] 
𝑃𝑑 ≤ 0,80𝑃𝑡 [2] 




𝑓𝑑 : Konstanta tekanan internal = 0,9 untuk pipeline dan 0,75 untuk pipeline 
risers 
𝑓𝑒 : Konstanta sambungan las (ASME B31.4 atau ASME B31.8) dengan 
syarat konstanta untuk material adalah 1.0 
𝑓𝑡 : Konstanta temperature (ASME B31.8) = 1.0 dengan syarat suhu kurang 
dari 121°C 
𝑃𝑎 : Over pressure (Tekanan dalam – Tekanan luar) 
𝑃𝑏 : Tekanan spesifik minimum untuk meledak 
𝑃𝑑 : Tekanan perencanaan pipa 
𝑃𝑡 : Tekanan hydrotest (Tekanan dalam – tekanan luar)
 
Untuk Pb ditentukan dari salah satu rumus berikut: 










𝐷 : Diameter luar pipa 
𝐷𝑖 : Diameter dalam pipa 
𝑆𝑀𝑌𝑆 : Specified Minimum Yield Strength of Pipe (API Specification 5L, 
ASME B31.4, atau ASME B31.8 yang sesuai) 
𝑡 : Ketebalan pipa 
𝑆𝑀𝑇𝑆 : Specified Minimum Tensile Strength of Pipe 
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n.b. Rumus [4] dan [5] untuk 𝑃𝑏 dengan 𝐷/𝑡 > 15. Untuk 𝐷/𝑡 yang rendah, rumus 
[5] lebih direkomendasikan 
Dengan menyubstitusikan tekanan dari tes tekanan ke rumus [1], maka tekanan 
perencanaan pipa menjadi: 
𝑃𝑑 ≤ 0,80𝑓𝑑𝑓𝑒𝑓𝑡𝑃𝑏 [6] 
Dengan menyubstitusikan 𝑃ℎ ke rumus [4], maka tekanan perencanaan pipa 
menjadi: 




2.4 K3 (Kesehatan dan Keselamatan Kerja) 
Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) dari ilmu Kesehatan merupakan 
bagian dari Ilmu Kesehatan Masyarakat. Keilmuan K3 merupakan perpaduan dari 
multi disiplin ilmu antara ilmu kesehatan, ilmu perilaku, ilmu alam, teknologi dan 
lain-lain yang bersifat kajian maupun ilmu terapan dengan maksud sekitarnya, 
sehingga menciptakan efisiensi dan produktivitas kerja. Ilmu K3 bertujuan agar 
para pekerja di lingkungan kerjanya selalu dalam keadaan sehat, nyaman, selamat 
terutama bekerja secara produktif dan meningkatkan kinerja Perusahaan dan 
meningkatkan kesejahteraan Karyawan Perusahaan dalam bahasa inggris memiliki 
arti:  
A. Keselamatan berasal dari bahasa inggris yaitu kata 'safety' dan biasanya 
selalu dan dikaitkan dengan keadaan terbebasnya seseorang dari 
peristiwa celaka (accident) atau nyaris celaka (near-miss) 
B. Kesehatan berasal dari bahasa inggris 'health', ini tidak hanya berarti 
terbebasnya seorang dari penyakit, tetapi pengertian sehat mempunyai 
makna sehat secara fisik, mental dan sosial. 
C. Istilah 'Keselamatan dan Kesehatan Kerja', dapat dipandang 
mempunyai dua sisi pengertian. Pengertian pertama mengandung arti 
sebagai suatu pendekatan ilmiah (scientific approach) dan disisi lain 
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mempunyai arti sebagai suatu terapan atau suatu program yang 
mempunyai tujuan tertentu. Karena itu keselamatan dan kesehatan kerja 
dapat digolongkan sebagai suatu ilmu terapan (applied science) 
Pengertian secara keilmuan k3 adalah suatu ilmu pengetahuan dan penerapan 
dalam usaha mencegah kemungkinan terjadinya kecelakaan dan penyakit akibat 
kerja. Menurut mangkunegara (2002, p.170), bahwa indikator penyebab 
keselamatan kerja adalah: 
A. Keadaan lingkungan kerja, yang meliputi: 
1) Penyusunan dan penyimpanan barang-barang yang berbahaya 
yang kurang diperhitungkan keamanannya 
2) Ruang kerja yang terlalu padat dan sesak 
3) Pembuangan kotoran dan limbah yang tidak pada tempatnya 
B. Pemakaian peralatan kerja, yang meliputi: 
1) Pengaman peralatan kerja yang sudah usang atau rusak 





AKTIFITAS PENUGASAN MAGANG INDUSTRI 










































































Memotong spacer Marking dan 
cutting tube 
a. 1/4" x 96 (84 
pcs) 
b. 1/4" x 168 (9 
pcs) 
c. 1/4" x 196 (39 
pcs) 
d. 1/4" x 268 (3 
pcs) 
a. Spacer 1/4" x 
268 (3 pcs) 
b.Spacer 1/4" x 





Memotong spacer Marking dan 
cutting tube 
a. 1/4" x 96 (84 
pcs) 
b. 1/4" x 168 (9 
pcs) 
c. 1/4" x 196 (39 
pcs) 
d. 1/4" x 268 (3 
pcs) 
a. Spacer 1/4" x 
168 (9 pcs) 
b.Spacer 1/4" x 





Memotong spacer Marking dan 
cutting tube 
a. Spacer 1/4" x 
96 (54 pcs) 
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a. 1/4" x 96 (84 
pcs) 
b. 1/4" x 168 (9 
pcs) 
c. 1/4" x 196 (39 
pcs) 






Memotong gasket Marking dengan 
mal dan cutting 
gasket (20 pcs) 





Memotong gasket Marking dengan 
mal dan cutting 
gasket (20 pcs) 





Memotong gasket Marking dengan 
mal dan cutting 
gasket (20 pcs) 











dengan duct tape 






















Test penetrant pada 
hasil las flange 
Melakukan 
pengujian test 














































assembly part tube   
Assembly spacer, 
baut, plat baffle, 
tube sheet, dan 
melapisi spacer 
dengan anti karat 
Assembly item 
telah selesai dan 
melapisi spacer 




















Memasang low fin 
tube 
Assembly low fin 
tube pada tube 
arrangement 
Assembly low fin 
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Proses sand blasting 


























tube ke dalam 
shell 
Proses alignment 








pembuatan mock up 
untuk pengelasan 


























part untuk leakage 



























saluran test hydro 




































untuk test hydro 
pada tube dan 
pengecekan apakah 
terdapat kebocoran 
saluran test hydro 















































































Diskusi dengan pak 










pipa di kapal 














pipa di kapal 














Cek komplain  
kerusakan pada 
silencer part engine 
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Indonesia Power 
bersama Wartsila 
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bahan bakar  
Progress proses 
produksi pipa 
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yang di kerjakan 
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bahan bakar yang 
sudah terinstal  
Progres proses 
instalasi pipa 











dari trafo support 
yang di kerjakan 
di bengkel pipa 
Progres proses 
produksi handrail 










dari trafo support 
yang di kerjakan 
di atas barge 
Progress proses 
instalasi trafo 












dari trafo support  
Progress proses 
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3.2 Relevansi Teori dan Praktik 
A. Manajemen Proyek  
Aktivitas manajemen pada proyek Oil Cooler, tidak saling berkaitan 
dengan metode pada teoritis perkuliahan yang menggunakan sembilan 
scope dalam perencanaan suatu proyek. Di sini untuk manajemen 
proyek, Manajer Proyek lebih mengutamakan praktiknya berdasarkan 
pengalaman yang pernah didapat dari proyek yang pernah dikerjakan 
sebelumnya. Dan untuk aktivitas produksi, urutan pekerjaan yang 
dilakukan sama dengan pengerjaan secara umum sesuai arahan dari 
Manajer Proyek. 
B. Welding GTAW 
Pada aktivitas welding pada proyek Oil Cooler proses pengelasan 
GTAW sudah sesuai prosedur pengerjaan pada pipa NPS 6” SCH 40 
menggunakan arus sebesar 90 ampere, pipa NPS 2 SCH 80 




Pada pengujian hydrotest pada proyek Oil Cooler digunakan sebagai 
leakage  test pada sambungan las dan item-item yang ada pada oil 
cooler. Pada pengujian kali ini sudah dilakukan sesuai dengan prosedur 
yang di minta dan diawasi oleh pihak dari PT. Pertamina (Persero) 
sebagai customer dan PT. Badan Klasifikasi Indonesia (Persero) 
sebagai quality control. 
D. K3 
Dalam pengerjaan pada proyek oil cooler sudah sesuai dengan aturan 
yang ada di K3LH sesuai dengan indikator penyebab kecelakaan kerja 
yang mengacu pada filosofi mangkunegara (2002, p.170) yaitu:  
1) Keadaan lingkungan kerja, yang meliputi: 
a. Penyusunan dan penyimpanan barang-barang yang 
berbahaya yang sudah sesuai pada tempatnya 
b. Ruang kerja yang tidak terlalu sempit 
c. Pembuangan kotoran dan limbah yang sudah pada 
tempatnya 
2) Pemakaian peralatan kerja, yang meliputi: 
a. Pengaman peralatan kerja yang masih dalam keadaan layak 
pakai 


















Gambar 3. 1 Flowchart Oil Cooler 
Penjelasan 
A. SKP (Surat Kontrak Pekerjaan) di mana di dalam surat tersebut mencakupi : 
1. Durasi kontrak 
2. Bahan dan kualitas 
3. Jenis material 
4. Sertifikat material 
5. Menggandeng perusahaan inspeksi dari luar PT. PAL Indonesia 




Gambar 3. 2 Pengujian dengan pihak inspeksi dari luar PT. PAL 
6. Persyaratan pekerja : sertifikat pekerja 
7. HSE 
8. Prosedur harus di approve by pertamina 
B. Engineering adalah pihak yang bertanggung jawab untuk membuat desain 
gambar maupun material suatu produk. Output dari engineering adalah : shop 
drawing dan material yang dibutuhkan 
 
Gambar 3. 3 Shop drawing oil cooler 
C. PPC (production, planning, dan controlling) merupakan pihak yang  
bertanggung jawab merencanakan, mengkoordinasikan dan mengendalikan 
sumber daya dalam bidang perencanaan dan pengendalian proses dan 





Gambar 3. 4 Jadwal rencana proyek oil cooler 
D. Procurement adalah pengadaan material yang dibutuhkan untuk proses 
produksi. Dalam pengadaan material selain melakukan pengadaan material 
dalam bentuk raw material juga melakukan pengadaan dalam bentuk built 
material untuk memangkas ongkos produksi. Berikut ini merupakan daftar 
material yang di gunakan dalam proyek oil cooler  
Built material : 
1. Ring plate 
 
Gambar 3. 5 Ring Plate 
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2. Full coupling 
 
Gambar 3. 6 Full Coupling 
3. Flange 
 
Gambar 3. 7 Flange 
4. Plug 
 





Gambar 3. 9 U-Bolt  
6. Channel 
 
Gambar 3. 10 Channel 
7. Stud bolt 
 






Gambar 3. 12 O-Ring 
9. Baffle Plate 
 
Gambar 3. 13 Baffle Plate 
Raw material : 
1. pipa NPS 6” SCH 40 SA-106-B 
 






2. Partition plate tebal 10mm SA-285-C 
 
Gambar 3. 15 Partition plate tebal 10mm SA-285-C 
3. Gasket 13 dis 200 
 
Gambar 3. 16 Gasket 13 dis 200 
4. Pipa NPS 2” SCH 80 SA-106-B 
 
Gambar 3. 17 Pipa NPS 2” SCH 80 SA-106-B 
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5. Pipe Cap 6” SCH 90 (Hole) SA-234 WPB 
 
Gambar 3. 18 Pipe Cap 6” SCH 90 (Hole) SA-234 WPB 
6. Pipa  ¼ NPS SCH 40 SA-106-B 
 
Gambar 3. 19 Pipa  ¼ NPS SCH 40 SA-106-B 
E. RFQ & TBE 
- RFQ (Request for Quatition) adalah permintaan material yang diajukan 
oleh PT. PAL Indonesia (Persero) terhadap vendor untuk mendapatkan 
penawaran terbaik sesuai spesifikasi dan anggaran. 
- TBE (Technical Bid Evaluation) adalah laporan yang dikeluarkan 
procurement dan user (line manager) kepada vendor terhadap hasil 
evaluasi teknis 
F. PO (purchase order) adalah dokumen yang dibuat oleh PT. PAL Indonesia 
(Persero) untuk menunjukkan barang yang ingin mereka beli dari  pihak 
vendor. Purchase order juga merupakan sebuah kontrak yang membentuk 
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kesepakatan antara PT. PAL Indonesia (Persero) dan vendor mengenai barang 
yang ingin dibeli oleh PT. PAL Indonesia (Persero). 
G. Delivery to pal adalah sebuah kegiatan yang dilakukan oleh vendor material 
untuk mengirim barang yang dibutuhkan oleh PT. PAL Indonesia (Persero) 
H. Proses marking, yaitu pengukuran dan pembentukan sketsa langsung pada 
bahan raw material dari semua item berdasarkan shop drawing yang telah 
dibuat. Alat yang digunakan pada proses ini adalah: 
1. Roll meter  
 
Gambar 3. 20 Roll meter 
2. White marker. 
 









Gambar 3. 23 Palu 
5. Jangka sorong 
 
Gambar 3. 24 Jangka Sorong 
6. Jangka 
 






Gambar 3. 26 APD 
berikut merupakan list material yang di marking: 
1. Pipa NPS 6” X 1796 mm 
2. Pipa NPS 6” X 201,5 mm 
3. Partition plate 10mmX154X198,5 
4. Gasket 13 dis 200 
5. Pipa NPS  2 SCH 80 X 110 
6. Pipe Cap 6” X SCH 90 (Hole) 
7. Spacer ¼ NPS 40 X 196 
8. Spacer ¼ NPS 40 X 268 
9. Spacer ¼ NPS 40 X 168 
10. Sealing strip 14 X 10 X 713 




Gambar 3. 27 Kegiatan marking salah satu material 
I. Proses pemotongan material yang sudah diberi tanda (marking) 
menggunakan cutting torch atau mesin potong. alat yang digunakan pada 
proses ini adalah: 
1. kacamata safety 
 
Gambar 3. 28 Kacamata safety 
2. Gerinda 
 
Gambar 3. 29 Gerinda 
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3. Mesin las OAW 
 




4. Bor tangan  
 
Gambar 3. 31 Bor Tangan 
5. Bor tuner 
 
Gambar 3. 32 Bor Tuner 
6. APD 
berikut merupakan list material yang di cutting: 
1. Pipa NPS 6” SCH 40 X 1796 mm 
2. Pipa NPS 6” SCH 40 X 201,5 mm 
3. Partition plate 10 X 154 X 198,5 
4. Gasket 13 dis 200 
5. Pipa NPS  2 SCH 80 X 110 
6. Pipe Cap 6” X SCH 90 (Hole) 
7. Spacer ¼ NPS 40 X 196 
8. Spacer ¼ NPS 40 X 268 
9. Spacer ¼ NPS 40 X 168 
10. Sealing strip 14 X 10 X 713 




Gambar 3. 33 Kegiatan memotong benda kerja 
J. Proses fitting adalah proses menyambung dua bagian item sesuai dengan 
desain yang di berikan dari engineering. Setelah sesuai dengan gambar 
kemudian di sambungkan dengan las titik di beberapa bagian yang berfungsi 
sebagai penahan dan bersifat sementara sebelum masuk ke proses quality 
control. Alat yang digunakan adalah: 
1. Waterpass 
 
Gambar 3. 34 Waterpass 
2. Rol meter 
3. Penggaris 
 




4. Penggaris siku 
 
Gambar 3. 36 Penggaris siku 
5. Mesin las tig 
 
Gambar 3. 37 Mesin Las Tig 
6. APD 
Material yang di fitting adalah: 
1. Shell  
a. Flange item no 3 dengan pipa NPS 6 SCH 40 ” X 201,5 mm item 
no 2 
b. Flange item no 5 dengan pipa NPS 6” SCH 40 X 1796 mm item 
no 1 
c. Flange item no 5 dengan Pipe Cap NPS 6” X SCH 90 (Hole) item 
no 14 
d. Partition plate 10 X 154 X 198,5 item no 6 dengan pipa NPS 6 
SCH 40 ” X 201,5 mm item no 2 
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e. Full coupling item no 8 dengan pipe cap 6” SCH 90 item no 14 
f. Flange item no 13 dengan pipa NPS  2 SCH 80 X 110 Item no 12  
g. Pipa NPS 2 SCH 80 X 110 item no 12 dengan pipa NPS 6” SCH 
40 panjang 1796 mm item no 1 
h. Full coupling item no 8 dengan Pipa NPS 6 SCH 40 ” X 201,5 
mm item no 2 
i. Pipa NPS 2 SCH 80 X 110 item no 12  dengan Pipa NPS 6 SCH 
40 ” X 201,5 mm item no 2 
2. Tube  
a. Low fin tube item no 1 dengan floating tubesheet item no 2 
b. Low fin tube item no 1 dengan fix tubesheet item no 3 
 
Gambar 3. 38 Hasil Fitting 
K. Welding adalah proses menyambung dua bagian item setelah melalui QC 
dengan menggunakan energi panas. untuk menghasilkan sambungan yang 
berkelanjutan serta permanen. alat yang digunakan adalah: 






Gambar 3. 39 Filler 
3. APD 
Material yang di welding adalah : 
1. Shell  
a. Flange item no 3 dengan pipa NPS 6 SCH 40 ” X 201,5 mm item 
no 2 
b. Flange item no 5 dengan pipa NPS 6” SCH 40 X 1796 mm item 
no 1 
c. Flange item no 5 dengan Pipe Cap NPS 6” X SCH 90 (Hole) item 
no 14 
d. Partition plate 10 X 154 X 198,5 item no 6 dengan pipa NPS 6 
SCH 40 ” X 201,5 mm item no 2 
e. Full coupling item no 8 dengan pipe cap 6” SCH 90 item no 14 
f. Flange item no 13 dengan pipa NPS  2 SCH 80 X 110 Item no 12  
g. Pipa NPS 2 SCH 80 X 110 item no 12 dengan pipa NPS 6” SCH 
40 panjang 1796 mm item no 1 
h. Full coupling item no 8 dengan Pipa NPS 6 SCH 40 ” X 201,5 
mm item no 2 
i. Pipa NPS 2 SCH 80 X 110 item no 12  dengan Pipa NPS 6 SCH 
40 ” X 201,5 mm item no 2 
2. Tube  
a. Low fin tube item no 1 dengan floating tubesheet item no 2 
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b. Low fin tube item no 1 dengan fix tubesheet item no 3 
 
Gambar 3. 40 Hasil Pengelasan 
L. Grinding pada proses ini grinding dibutuhkan untuk pemerataan antar plat 
setelah dilakukan pengelasan. Alat yang digunakan adalah: 
1. Gerinda tangan 
2. APD 
Material yang di grinding adalah: 
1. Shell  
a. Flange item no 3 dengan pipa Pipa NPS 6 SCH 40 ” X 201,5 mm 
item no 2 
b. Flange item no 5 dengan pipa NPS 6” SCH 40 X 1796 mm item 
no 1 
c. Flange item no 5 with Pipe Cap NPS 6” X SCH 90 (Hole) item 
no 14 
d. Partition plate 10 X 154 X 198,5 item no 6 dengan pipa Pipa NPS 
6 SCH 40 ” X 201,5 mm item no 2 
e. Full coupling item no 8 dengan pipe cap 6” SCH 90 item no 14 
f. Flange item no 13 dengan pipa NPS  2 SCH 80 X 110 Item no 12  
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g. Pipa NPS 2 SCH 80 X 110 item no 12 dengan pipa NPS 6” SCH 
40 panjang 1796 mm item no 1 
h. Full coupling item no 8 dengan Pipa NPS 6 SCH 40 ” X 201,5 
mm item no 2 
i. Pipa NPS 2 SCH 80 X 110 item no 12  dengan Pipa NPS 6 SCH 
40 ” X 201,5 mm item no 2 
 
Gambar 3. 41 Kegiatan grinding 
M. Blasting Proses blasting ini dilakukan dengan cara menyemprotkan pasir 
silika menggunakan tekanan udara ke semua bagian permukaan material 
fabrikasi untuk menghilangkan kotoran, kerak ataupun lapisan logam tertentu 
yang menempel. Alat dan bahan yang digunakan adalah: 
1. Mesin sand blasting 
 




2. Pasir silica 
 
Gambar 3. 43 Pasir silica 
3. APD 
Material yang di blasting: 
1. Seluruh permukaan shell 
 
Gambar 3. 44 Kegiatan blasting 
N. Assembly adalah proses penggabungan antara seluruh item shell dan tube alat 
yang digunakan adalah: 
1. Kunci ring 
 
Gambar 3. 45 Kunci Ring 
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2. Kunci pas 
 
Gambar 3. 46 Kunci pas 
3. Kunci pipa 
 
Gambar 3. 47 Kunci Pipa 
4. Kunci adjustable 
 
Gambar 3. 48 Kunci adjustable 
5. Selotip 
 
Gambar 3. 49 Selotip 
6. Impact 
  




Dalam pelaksanaan assembly ada beberapa step assembly yang harus 
dikerjakan. Berikut step material yang harus di assembly terlebih dahulu: 
1. Step 1 bagian shell 
a. Item full coupling,Item plug 
b. Item u-bolt, Item channel 
2. Step 2 bagian tube 
a. Item low fin tube, Item floating tubesheet, Item fix tubesheet, 
Itembaffle plate, Item tie rods, Item spacer, Item sealing strip, 
Item hex nut 
3. Step 3 assembly shell and tube 
a. Item tube yang di assembly di step 2 di masukan  ke dalam item 
shell yang di assembly di step 1 
 
Gambar 3. 51 Assembly tube 
O. Painting primer adalah proses pengecatan menggunakan cat dasar guna 
melindungi dari karat alat yang di gunakan adalah: 
1. Paint sprayer 
2. Cat primer 
3. APD 
Material yang di cat primer adalah: 




Gambar 3. 52 Hasil cat primer 
P. Testing adalah proses yang dilakukan untuk menguji hasil pekerjaan dalam 
pembuatan oil cooler menggunakan hydrotest alat yang di gunakan adalah: 
1. Kunci ring 
2. Kunci pas 
3. Kunci pipa 
4. Kunci adjustable 
5. Selotip 
6. Selang 
7. Pipa  
8. Pompa hydro 
9. Valve 
10. Pressure gauge 
11. Barton recorder 
12. Reservoir  
13. Air 
14. Compressor 
15. Tang bending 
Pada pengujian hydrostatic test kali ini menggunakan 2 step pengujian yaitu: 
1. Pengujian hydrostatic test pada shell dengan tekanan 10.54 Kg/Cm2 
dengan holding time selama 10 menit. setelah 10 menit kemudian  di 
naikkan tekanannya menjadi 15.82 Kg/Cm2 dan di holding time selama 
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60 menit. Setelah 60 menit kemudian  di turunkan tekanannya menjadi 
10.54 Kg/Cm2 lagi untuk leakage check dan di holding selama 10 menit 
2. Pengujian hydrostatic test pada tube dengan tekanan 10.54 Kg/Cm2 
dengan holding time selama 10 menit. setelah 10 menit kemudian  di 
naikkan tekanannya menjadi 15.82 Kg/Cm2 dan di holding time selama 
60 menit. Setelah 60 menit kemudian  di turunkan tekanannya menjadi 
10.54 Kg/Cm2 lagi untuk leakage check dan di holding selama 10 menit 
 
Gambar 3. 53 Kegiatan Hydrotest 
Q. Flushing adalah membersihkan sisa cairan di dalam shell and tube dan selama 
pembersihan sekaligus memberikan cairan anti karat alat yang di gunakan 
adalah: 
1. Selang 
2. Pipa  
3. Pompa  
4. Valve 
5. Reservoir  
6. Air 
7. Cairan anti karat 
Proses kerja flushing dimulai dari mencampurkan cairan anti karat dengan air 
di dalam sebuah reservoir yang kemudian di sirkulasikan dengan pompa ke 
seluruh bagian. Bagian yang harus di lakukan proses flushing adalah: 
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1. Bagian dalam shell 
2. Tube 
R. Painting adalah proses pengecatan menggunakan cat pewarna sesuai dari 
permintaan alat yang di gunakan adalah: 
1. Paint sprayer 
2. Cat sekunder 
3. APD 
Material yang di cat primer adalah: 
1. Seluruh permukaan shell 
 
Gambar 3. 54 Hasil painting 
S. Packing & delivery 
Packing adalah sebuah kegiatan pengemasan suatu produk yang mana 
memiliki fungsi untuk mencegah kerusakan pada saat pengiriman sedangkan 
delivery adalah sebuah kegiatan pengiriman suatu produk agar sampai kepada 
konsumen atau pembeli. 
 









Dengan terlaksananya program magang kerja di PT. PAL Indonesia (Persero) 
penulis dapat memberikan sedikit rekomendasi kepada PT. PAL Indonesia 
(Persero) terutama di divisi General Engineering di mana kami ditempatkan pada 
kesempatan magang kali ini yang mungkin dapat berguna bagi kemajuan dari PT. 
PAL Indonesia (Persero) itu sendiri. 
A. Dalam meningkatkan efektivitas produktivitas maka sebaiknya 
menggunakan dan mengupdate ilmu-ilmu manajemen proyek dari beberapa 
sumber baik buku, jurnal dan lain sebagainya dalam pembuatan jadwal pada 
managemen produksi sehingga dapat mengurangi ongkos produksi dan 
meningkatkan keuntungan. 
B. Untuk mempermudah koordinasi antara pekerja lapangan dan pihak 
managemen proyek sebaiknya para pekerja lapangan diberikan 
perlengkapan check list item yang sudah keluar dari workshop 
C. Sebaiknya dalam mempercepat proses produksi maka di perlukan 
penambahan hand piece  
D. Sebaiknya PT. PAL Indonesia (Persero) dapat lebih sering melakukan cek 
ulang pada desain produk yang akan di produksi sehingga dapat 
meminimalkan permasalahan yang berpotensi terjadi 
E. Untuk program OJT sebaiknya di kaji ulang agar lebih sistematis dan 
terstruktur sehingga para peserta OJT tidak di bingungkan tentang kegiatan 
yang akan mereka jalani sehari hari. 
F. Peserta OJT lebih dijelaskan Kembali dengan rinci tentang batasan-batasan 




BAB V  
TUGAS KHUSUS 
Pada saat terlaksananya program magang industri di temukan berbagai 
macam permasalahan dalam proses manufaktur proyek oil cooler diantaranya 
adalah : 
A. Built Material Salah Ukuran 
Pada Proses assembly pada project oil cooler ada salah satu built material 
yang ternyata pada saat datang ukurannya berbeda. Material yang 
ukurannya berbeda adalah Baffle Plate yang berfungsi sebagai penyangga 
dari item low fin tube (pipa kecil) dan memiliki kelebihan ketebalan dari 
pada ukuran yang di pesan. Maka solusi agar dapat tetap bisa melanjutkan 
proses assembly ada dua yaitu mengembalikan dan memachining  ulang di 
tempat pemesanan material atau memotong item spacer yang bersinggungan 
dengan item baffle. Dari dua opsi yang ada yang dipilih adalah opesi kedua 
dengan memotong spacer. Solusi tersebut diambil dikarenakan jika 
mengembalikan  baffle ke tempat pemesanan maka akan memakan waktu 
yang terlalu lama sehingga  akan melanggar batas waktu kontrak pembuatan 
oil cooler yang dapat menyebabkan penalty yang lebih merugikan untuk 
perusahaan selain itu pemotongan ukuran spacer telah di konfirmasi oleh 
departemen Engineering sehingga opsi pemotongan spacer dipilih. Untuk 
kedepannya sebaiknya dilakukan pengecekan lebih detail terutama pada 
shop drawing  
 
 
Gambar 5. 1 Posisi Dari Spacer dan Baffle Plate 
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Proses pertama yang dilakukan dalam penyelesaian masalah ini adalah: 
1. Melepas ulang item spacer yang sudah terakit sebelumnya karena masih 
dalam tahap fitting maka hanya tinggal melepas item yang terpasang  
 
Gambar 5. 2 Proses Pelepasan spacer 
2. Memotong ulang spacer dengan menggunakan mesin grinding dan 
menghaluskan ujung spacer dengan bor tuner 
 
Gambar 5. 3 Proses Grinding dan Finishing Item Spacer 
B. Jumlah Toolkit Yang Terlalu Sedikit 
Pada saag proses pengerjaan sering kali terhambat pengerjaannya di 
karenakan toolkit yang di gunakan terlalu sedikit sedangkan jumlah 
pemakainya ada banyak, sehingga harus menunggu pergantian penggunaan 
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dari orang lain yang menyebabkan menurunnya efektifitas waktu 
pengerjaan. Sebaiknya untuk mempersingkat waktu produksi maka lebih 
baik untuk menambah jumlah toolkit yang ada. 
C. Alat Rusak 
Pada proses pengujian hydrotest oil cooler pompa pneumatic mengalami 
masalah sehingga tidak dapat digunakan sedangkan pompa tersebut baru 
saja mengalami proses perawatan berkala. Sebaiknya standart pada 
perawatan  berkala di tingkatkan sehingga peralatan yang di gunakan dapat 
dalam kondisi yang baik Ketika digunakan. 
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